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1 .1 Esta guía establece el procedimiento que debe seguirse para el diseño, construcción y reposición de los 



^ 2. terminología 



2.1 Adoquín. Bloque macizo prefabricado de piedra natural y de hormigón, 
o 2.2 Adoquinado. Colocación de adoquines, de tal manera que se origine un aparejo o trabado. 

(C 

3 

"V 2.3 Aparejo. Disposición que evita que cualquier adoquín se desplace e en relación a los adoquines 

adyacentes. 
o 

o 2.4 Guarnición. Es un borde firme, el cual evita que los adoquines se desplacen, las juntas se abran y que 

|> el aparejo se destruya. 

E 

> 2.5 Plantilla. Es una capa de 50 mm de arena fina compactada sobre la cual se colocan los 

adoquines. 

oó 
UJ 



g 2.6 Tránsito ligero. Grupo de vehículos de cuatro ruedas destinados al transporte de pocas personas 

" (generalmente de dos a nueve y con más frecuencia de cuatro a seis), o de mercancía ligeras y que no 

sea mayor a 2 t. 

2.7 Tránsito pesado. Estos vehículos suelen constituir una parte importante, aunque no mayoritaha, del 
tráfico, sus dimensiones y pesos son muy superiores a los del resto de los vehículos y están destinados 
r generalmente al transporte de mercancías pesadas o voluminosas o al transporte colectivo de 

S personas. A este grupo pertenecen los camiones, camiones de remolque y semi remolque, así como 

■7 los autobuses. 

o 



3. PROCEDIMIENTO DE DISEÑO 

3.1 Diseño estructural. Un camino pavimentado con adoquines de hormigón, incluye los siguientes 
elementos: 

:2 a) Sub-base, 

b) plantilla, 
I c) adoquinado, 

d) guarnición. 



Estos cuatro elementos conforman el diseño. 



3 3.1.1 Sub-base. Los adoquines de hormigón se pueden colocar directamente sobre una sub-base, 

"" diseñada para este propósito, donde la base, la capa y la superficie de rodamiento se sustituyen con 



los adoquines y con 50 mm de arena. Se ha demostrado que los adoquines tienen una capacidad de 
distribución de carga, similar a la del asfalto compactado de 160 mm. Ahora bien, si esto se toma 
como base para el diseño, es posible utilizar la tabla 1, a fin de determinar el espesor de la sub-base 
para cualquier subrasante y la duración esperada en diversos caminos, que soporten hasta 4,5 x 10^ 
de ejes estándar. 
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Los caminos tipo 1 y tipo 2 se diseñan normalmente para una duración aproximada de 40 años y 
los del tipo 3 para 20 años. Para fines prácticos, en la tabla 1 se proporcionan los espesores que se 
requieren para la sub-base en cinco diferentes tipos de subrasante, utilizando la duración 
recomendada en el diseño. Estos espesores se han escogido, suponiendo que el manto freático está a más de 
600 mm por debajo del nivel de formación; en caso de que sea mayor, se deberán utilizar los 
espesores proporcionados entre paréntesis. El perfil de la superficie de la sub-base será el mismo que 
el requerido para la superficie del camino terminado y estar a 20 mm del nivel de diseño. 

3.1 .2 Plantilla. La plantilla consta de una capa de arena fina, que no tenga más del 3% de sedimentos y de 
arcilla en masa, ni más del 10% retenido en una malla de 5 mm. Esta se extiende para obtener un 
espesor, una vez compactadas, de 50 mm. El perfil de la arena sin compactar deberá ser semejante 
al de la superficie terminada. El perfil de la plantilla no compactada deberá ser similar al requerido 
para el camino terminado. La plantilla deberá emparejarse hasta alcanzar el nivel necesario, antes del 
lugar donde se colocarán los adoquines. 

3.1.3 Adoquinado. El adoquinado está constituido por los adoquines de hormigón, una serie de 
especificaciones para éstos se proporcionan en la Norma INEN 1 488. 

Hay que tener en cuenta que los adoquines se deben colocar de tal manera que se origine un aparejo. Para 
pavimentos residenciales, no es necesario utilizar adoquines con un espesor mayor de 80 mm, aun 
cuando se incluyan paradas de autobuses y áreas de carga. En caminos del tipo 1, en las entradas de 
automóviles y otras áreas que soporten un tránsito muy ligero, se pueden usar adoquines con un espesor no 
menor de 80 mm, pero hay que recordar que siempre será necesario colocarlos siguiendo un molde 
de aparejo o el nivel de la superficie terminada deberá estar dentro de la tolerancia de 10 mm del nivel de 
diseño, la deformación máxima dentro de la superficie terminada, medida con una regla de 3 metros, 
colocada paralelamente a la línea del eje del camino, no deberá exeder 10 mm, excepto en las partes 
de la avenida, donde las curvas verticales necesitan una mayor desviación. El nivel entre los 
adoquines adyacentes no deberá diferir en más de 2 mm. 

3.1.4 Guarnición. La guarnición se obtiene por medio de dos detalles de bordes típicos. Se puede 
usar cualquier tipo de guarnición, siempre que sea lo suficientemente resistente para soportar los 
daños ocasionados por los vehículos que transitan por el camino, y que accidentalmente exceda su 
velocidad (ver figura 1). Generalmente se utiliza una guarnición principal para los caminos urbanos; 
para caminos transitados por vehículos muy ligeros es preferible emplear una guarnición, como la de la figura 
2. La guarnición es de gran importancia para evitar que los adoquines se desplacen, que las juntas 
se abran y el aparejo se destruya. En la figura 1 se muestra el uso de guarniciones prefabricadas, con 
canal o sin el, colocadas previamente para proporcionar la contención. El cortar los adoquines para que se 
ajusten contra un canal o contra una guarnición a nivel, es más rápido que cortarlos para que se 
ajusten a una guarnición vertical, ya que el obrero que coloca los adoquines puede ver fácilmente 
donde se deben efectuar los cortes; en cambio, cuando los adoquines se colocan contra una guarnición 
vertical, es necesario hacer mediciones que provocan atrasos en el ritmo de trabajo. 
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FIGURA 1. Detalles característicos del borde para caminos pavimentados 

con adoquines de hormigón. La contención se encuentra colocada 

sobre una cimentación dentro de la sub-base. 

Si se usa una sub-base de hormigón, la contención se apoyará 

directamente sobre ella. 
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FIGURA 2. Sección transversal, que muestra un adoquín Inclinado 
colocado sobre una cimentación de la contención, cubriendo el borde. 



b) Adoquinado que colinda con el canal 
de concreto. 
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Adoquinado 
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Sub-base 
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3.1.5 Aparejo. El aparejo evita que cualquier adoquín se desplace en relación a los adoquines 
adyacentes. El adoquinado consta de adoquines que encajan perfectamente; los espacios entre ellos 
(por lo general entre 2 y 3 mm) se llenarán de polvo y de partículas de arena; éstas últimas impiden que un 
sólo adoquín se desplace, ya que permiten asegurar que la carga vertical sea soportada por dicho 
adoquín, por los adoquines adyacentes y, en menor grado, por los que están más distantes. Por lo 
tanto, la aplicación de una carga al pavimento provoca que éste tenga un comportamiento "flexible". 

El aparejo también impide que las fuerzas producidas por vehículos que frenan o aceleran, desplacen a los 
adoquines horizontalmente, situación conocida con el nombre de "deslizamiento". Ahora bien, si se 
permite que se presente un desplazamiento horizontal de cierta importancia, las juntas se abrirán y se 
perderá el aparejo vertical, por lo que se destruye la capacidad de los adoquines para distribuir la 
carga. 

Es preciso proporcionar al pavimento juntas horizontales, ya sea por el uso de adoquines de forma 
patentada, o al colocar adoquines rectangulares siguiendo al modelo de petatillo (figura 3). Los 
primeros pueden colocarse aparejados, como se muestra en la figura 3-b, con el eje longitudinal a un 
ángulo aproximado de 90, respecto del eje de circulación, o bien, en una esterilla como se muestra en 
la figura 3-c. En cualquier pavimento transitado por vehículos, los adoquines rectangulares se deben 
colocar solamente en forma de esterilla. 



FIGURA 3. Modelo para la colocación de adoquines para obtener una unión horizontal entre ellos. 



V 




a) Adoquines rectangulares colocados en forma de -esterilla (estos adoquines nunca deben estar colocados en aparejo en la 
pavimentación de caminos, ya que la unión no seria adecuada). 
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FIGURA 3 b. Adoquines con forma patentada, colocados en aparejo 




b) Adoquines con forma patentada, colocados en aparejo 



FIGURA 3 c. Adoquines en forma patentada, colocados en esterilla 
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TABLA 1. Espesores de la sub-base (en mm) para diversos tipos de subrasantes 
y caminos, cuando el manto freático está a más de 600 mm por debajo del nivel de formación. 









TIPO 


SUBRASANTE 






TIPO DE CAIUIINO 


Vida de 


Arcilla 


Sedimento 


Arcilla con 


Arcilla 


Arena o graba 




diseño 


dura 




Sedimento 


arenosa 


arenosa bien 




^añns^ 










aradada 


Callejón u otro camino 


40 


400 


400 


190 


140 


80 


residencial de menor 




(550) 


(550) 


(300) 


(230) 


(80) 


importancia 














Camino transversal, o 


40 


450 


450 


220 


170 


150 


camino que soporta 




(600) 


(600) 


(340) 


(260) 


(150) 



rutas regulares de 
autobuses hasta de 25 
vehículos deservicio 
público al día, en ambas 
direcciones. 

Camino transversal 

importante, que soporta 
rutas regulares de 
autobuses con 25 o 50 
vehículos de servicio 
público al día, en ambas 
direcciones. 



20 



440 


440 


210 


160 


150 


(550) 


(590) 


(340) 


(260) 


(150) 



NOTAS: 

1. Hay que tener en cuenta que probablemente sea necesario excavar y reemplazar cualquiera de los puntos débiles en la 
formación con material de la sub-base. Si la sub-base es transitada con frecuencia, obviamente, sufrirá algún daño, y se tendrá 
que repara antes de colocar el pavimento. 

2. El acabado final de la superficie de la sub-base debe ser el mismo que el del camino terminado, a fin de mantener una 
profundidad uniforme de la plantilla de arena. Ahora bien, el acabado final de la sub-base no debe exceder el límite de 2 mm del nivel 
especificado. 

3. Una alternativa para la construcción de la sub-base consiste en diseñar una losa delgada de hormigón, que sirva, primordialmente, 
como un camino de transporte para el tránsito de ese mismo lugar. En una serie de investigaciones efectuadas en Estados Unidos, se 
sometieron losas de hormigón, con diferentes espesores y con sub-base y sin ellas, a un tránsito pesado controlado, hasta que 
ocurrió la taita. Los resultados de este trabajo Indican, que una losa de hormigón a 75 mm de espesor, colocada directamente sobre 
una subrasante, con un CBR (California Bearring Ratio) de 2% o más, soporta hasta 0,3 millones de ejes estándar de 8.2 
toneladas, antes de que ocurra una falla. Esto es mucho más que el peso del tránsito normal, empleado para transportar 
materiales que se usarán en la construcción de mil casas y, por lo tanto, se puede llegar a la conclusión de que este espesor de la losa, 
es el adecuado para el camino de transporte en las etapas iniciales y, finalmente, que se puede utilizar como sub-base para la 
pavimentación con adoquines. 

4. Debido a que se le debe aplicar un revestimiento al hormigón, éste se puede construir sin juntas o sin refuerzos, provocando con ello 
un agrietamiento. Por lo tanto, hay que tener cuidado para asegurar que la losa no tenga ningún punto con un espesor menor de 75 
mm, y que la tolerancia en la superficie esté dentro de 20 mm. 

5. Por otra parte, el tamaño máximo de los áridos de hormigón empleado deberá ser de 20 mm con un alto porcentaje de 
trabajabilidad, y deberá diseñarse para que tenga la resistencia característica de un cubo de hormigón a los 28 días, de 30 
N/mnf - A su vez, se deberá Impedir el tránsito sobre la losa durante 14 dias. Ahora bien, si se desea 
acelerar su uso para el tránsito, se podrá utilizar una mezcla con mejores propiedades, que alcance una resistencia característica 
a los 28 días de 40 N/mm^, y permitir asi la circulación del tránsito a los 2 ó 3 dias, siempre que la temperatura 
ambiente esté por encima de los 10°C, entre el momento de la colocación del hormigón y la apertura al tránsito. 
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3.2 Diseño de detalles 

3.2.1 Drenaje. Cuando el pavimento de adoquines lia estado en servicio durante poco tiempo, se sellan 
las juntas que se encuentran entre los adoquines. Por lo tanto, se deberá proporcionar un drenaje 
superficial, siguiendo la técnica establecida. 

Por otra parte, con el fin de prevenir la formación de charcos, se recomienda que la pendiente tenga una 
inclinación mínima de 1:40. Cuando la pendiente del camino sea menor de 1:40, son recomendables 
también los canales de drenaje frente a las guarniciones. Estos canales pueden construirse con unidades 
estándar de hormigón prefabricado. En ningún caso se deben colocar canales de drenaje, cuando las 
pendientes sean menores de 1 :180. 

3.2.2 Detalles para las alcantarillas y de las tapas para inspección. Como se describe en el numeral 5.4, los 
adoquines pueden cortarse para que encajen perfectamente, en caso de que se presenten obstáculos. 
Las figuras 4 y 5 muestran los detalles característicos para colocar los adoquines alrededor de una rejilla de 
alcantarilla y de las tapas para inspección. 

3.2.3 Diseño geométrico. Los cambios en lo ancho de los caminos, las curvas y las uniones no 
presentan serias dificultades, debido a que los adoquines son pequeños y se puede colocar fácilmente para 
adaptarse a cualquier disposición del camino. En la figura 6, se muestran algunas situaciones 
representativas de lo anteriormente expresado. 

3.2.4 Líneas y otras marcas. Con el empleo de adoquines de diferentes colores, se puede diseñar marcas 
permanentes en un pavimento, para indicar las paradas de autobuses, las áreas de estacionamiento para 
automóviles, los pasos para peatones y los carriles de tránsito. 

4. CONSTRUCCIÓN 
4.1 Generalidades. Con el propósito de que los métodos de diseño descritos en este capítulo puedan 
aplicarse, y se pueda obtener una pavimentación funcional y agradable a la vista, es necesario seguir ciertos 
procedimientos durante su construcción. 

En esta parte se describen, brevemente, las técnicas que tienen una mayor aceptación y los estándares que 
se pretenden lograr, para la colocación de adoquines. 

4.2 Preparación de la sub-base, con el propósito de colocar la plantilla. Es muy frecuente que la plantilla y 
el adoquinado no se coloquen hasta que las operaciones de construcción de las casas estén terminadas, a fin 
de evitar que los adoquines se manchen con los desechos y los desperdicios de los constructores. Ahora 
bien, hay que tomar en cuenta que, antes de colocar la plantilla, la superficie de la sub-base deberá limpiarse, 
y reparar cualquier área defectuosa. 

4.3 Construcción de la plantilla. El espesor requerido de la arena no compactada para la plantilla, 
dependerá del contenido de humedad, de la granulometría y del grado de compactación previa. La arena 
de la plantilla necesita extenderse a una altura mayor que la de la capa compactada de 50 mm. 
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FIGURA 4. 
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FIGURA 5. Cubiertas de inspección 




FIGURA 6. Colocación de adoquines en un camino residencial. 

Se ha exagerado la escala de los adoquines para que se aprecie mejor el modelo. 

Obsérvese que no hay ninguna necesidad de cambiar la orientación 

de los adoquines, para seguir la línea del camino. 
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Ahora bien, la cantidad de sobrecarga será aproximadamente de 15 mm, pero es mejor 
determinar el valor exacto por medio de experimentos. Es sumamente útil mantener constante 
la granulometría y el contenido de humedad de la arena, a fin de evitar el tener que ajustar la 
sobrecarga durante la construcción. Por otra parte, es necesario asegurarse de que el espesor de la 
arena no compactada se mantenga estable y exacto, haciendo revisiones periódicas del nivel de la superficie 
del pavimento. Una vez esparcida la arena, ésta se debe emparejar con una regla, hasta obtener el 
nivel deseado. Para caminos con un ancho menor de 4.5 m, se pueden utilizar las guarniciones como guías 
de enrase, pero en caminos más anchos, es necesario colocar rieles temporales de enrase, para así 
nivelar la plantilla. 

Durante el esparcimiento de la arena y el enrase, los trabajadores no deben pararse sobre la arena, 
ya que se presentaría una compactación previa irregular, causando con ello imperfecciones en 
la superficie del camino. Es recomendable evitar enrasar grandes extensiones de arena, para así reducir 
el riesgo de que se presente alguna alteración. 

4.4 Construcción del adoquinado. La construcción del adoquinado comprende tres etapas: la 
colocación de los adoquines, el corte de los mismos en los bordes de las avenidas y, finalmente, el 
vibrado del área terminada. Las recomendaciones que aquí se dan, se aplica solamente a la forma más 
sencilla de colocación, en la que todos los adoquines tienen la misma forma. Donde se usen formas 
especiales, como los adoquines para los bordes o para formas radiales, se deberán seguir las 
instrucciones del fabricante. 

Las primeras hileras de adoquines se deben colocar con sumo cuidado, para evitar que se 
desplacen los adoquines ya colocados. Una vez que las primeras hileras hayan sido colocadas, las 
otras se podrán colocar rápidamente y con firmeza. Hay que tener en cuenta que en esta etapa no se 
debe tratar de cortar los adoquines para ajusfarlos a los bordes. 

La persona que coloca los adoquines debe trabajar partiendo de los adoquines ya colocados. Así 
mismo, debe verificarse, paso a paso, que los adoquines encajen perfectamente. Por su parte, las 
superficies con aberturas anchas se deberán quitar y volver a colocarse. 

A las formas difíciles de manejar en los bordes, se les debe dar un acabado partiendo los adoquines 
con una cortadora, o con un cincel y un martillo. Por otra parte, se debe evitar el uso de 
adoquines muy pequeños o delgados, ya que es probable que se destruya durante el vibrado. 

Las rejillas de las alcantarillas, las tapas de acceso y las de inspección, deben tratarse de manera 
similar con respecto a los bordes, teniendo especial cuidado de asegurarse que los adoquines, al ser 
compactados, queden ligeramente más arriba (3 mm aproximadamente) que cualquier entrada de 
drenaje. 

Algunas tapas de inspección y entrada de las alcantarillas se fabrican con hierro fundido, reforzadas 
con perfiles verticales salientes. La colocación de los adoquines para el trabajo con hierro fundido se 
simplificará si se efectúa un colado de hormigón armado unos días antes de la colocación de los 
adoquines, a fin de cubrir los perfiles. También se deben evitar las alcantarillas con goteras laterales, 
ya que es posible que con el vibrado, la arena de la plantilla penetre en la alcantarilla, a menos que se 
tomen medidas especiales. 

Una vez que se haya completado un tramo de camino, incluyendo a los bordes, los adoquines se 
deberán vibrar con una placa vibradora. El número de veces que se deberá pasar la placa vibradora, 
dependerá de varios factores y se precisará por medio de la experiencia en la obra. El número de 
veces determinado deberá ser suficiente, para proporcionar una superficie de rodamiento 
uniforme, y así evitar que los vehículos provoquen una mayor compactación. Normalmente, será 
suficiente usar la placa vibradora dos o tres veces. 
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El vibrado no se deberá llevar a cabo dentro del metro más próximo de los adoquines sueltos; por otra parte, 
durante la noche, se debe dejar sin vibrar la menor cantidad posible del adoquinado. 

Por último, debe cepillarse la arena sobre la superficie y la placa vibradora se pasará sobre ésta, dos 
o tres veces, para así terminar el aparejo y rellenar las juntas. Una vez terminado el vibrado, podrá 
hacerse uso del camino. 

Las pequeñas aberturas que quedan a los bordes de la avenida, al rededor de las entradas en las 
alcantarillas y en las tapas de acceso, se pueden llenar con un mortero de cemento - arena, de 
proporción no menor de 1 :5, siempre que sea necesario. 

4.5 Organización de la obra 

4.5.1 Planificación. La colocación de los adoquines puede efectuarse con rapidez y con muy poco 
equipo, siempre y cuando el trabajo se haya planificado en forma correcta, para evitar manejos 
innecesarios. En esta parte sólo es posible indicar los principios básicos de la organización en la obra. 
Estos principios podrán modificarse, de acuerdo a las características propias de cada obra. 

La pavimentación con adoquines de hormigón se puede abrir al tránsito, inmediatamente después del 
vibrado. Esto permite el acceso de los caminos, prácticamente hasta el lugar de la colocación, con el 
fin de transportar más adoquines reduciendo así su manejo. A su vez, el trabajo se deberá planear 
muy bien, para aprovechar ésta posibilidad. 

Se deben apilar cantidades suficientes de arena, frente al lugar de la colocación, de preferencia un 
poco antes de iniciar la instalación de adoquines, de tal manera que se permita que la pila de arena 
alcance un contenido constante de humedad. Como una ayuda adicional, para reducir la variación en 
el contenido de humedad, se deberá cubrir las pilas de arena. Esta serie de precauciones proporciona 
una valiosa ayuda en las etapas de colocación y de enrase. 

4.5.2 Enrasado. En una pavimentación, la operación del enrasado requerirá el trabajo de tres 
hombres, dos de ellos llevando la regla de enrase y otro ayudando a rastrillar la arena (además del 
chofer del camión de volteo). Si estos tres hombres forman el equipo de colocación, emplearán entre 
un 10 y un 15% de su tiempo, para esparcir y enrasar la arena. Este tiempo variará de acuerdo a la 
complejidad de la propia obra. 

4.5.3 Suministro de los adoquines frente al lugar de colocación. Los fabricantes pueden entregar los 
adoquines sobre tarimas, atados o empaquetados. Hay que considerar que si los adoquines se 
descargan, esto puede afectar considerablemente los costos de traslado de los adoquines en la obra y, sobre 
todo, puede dañar algunos de ellos. 

Las entregas diarias, a su vez se deben planificar de tal manera, que el camión del fabricante se acerque 
lo más posible al frente del lugar de la colocación, permitiendo con ello que se reduzca la distancia de 
movimiento, tanto de los adoquines como de los hombres del equipo de construcción. Si se entregan 
varias cargas al mismo tiempo, se perderá en gran parte ésta ventaja, excepto en aquellos casos en que 
el frente del lugar de la colocación sea amplio. Por ejemplo, en el patio de juegos de una escuela o en 
un estacionamiento. 

4.5.4 Transportación de los adoquines en la obra. La transportación de los adoquines desde las 
tarimas hasta el frente del lugar de la colocación, puede representar más del 30% del tiempo de 
trabajo del equipo de colocación y, con frecuencia, es el factor principal para controlar el rendimiento 
de un hombre en un día. 
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El trabajador necesitará tener los adoquines cerca de él y a lo largo del frente del lugar de colocación, 
depositándolos sobre los adoquines ya colocados. Es obvio que su rendimiento bajará si se ve 
obligado a alcanzar los adoquines; tampoco podrá trabajar adecuadamente al tomar los adoquines 
que están apilados en las tarimas. Por lo tanto, se necesitará de otro hombre, para que lleve los 
adoquines desde las tarimas hasta donde está el trabajador encargado de colocarlos. 

Ahora bien, para distancias hasta de dos metros, aproximadamente, los adoquines puede 
transportar un solo hombre, pero, para distancias mayores, es necesario emplear transportación mecánica. 

Un método sencillo de transporte consiste en unas tablas de 2 m de largo; y capaces de trasportar dos hileras 
de adoquines. Un hombre coloca los adoquines en las tablas desde las tarimas, mientras que otro 
transporta dichas tablas sobre una carretilla, hasta donde está el trabajador que coloca los adoquines, 
y regresa con las tablas vacías hasta el lugar de carga (ver detalle figura 6). 

Este sistema de transporte permite que los adoquines se depositen cerca del trabajador que los 
coloca. Esto es sumamente práctico para distancias aproximadas de 30 m. Cuando no es posible 
evitar distancias mayores, se puede usar un montacargas, para así acelerar el transporte de los 
adoquines, de cualquier forma; este sistema se puede utilizar para descargar el camión de suministro. 

El transporte de adoquines sobre una superficie que no haya sido vibrada causará algunas 
irregularidades en el pavimento, debido a que algunos de los adoquines ya colocados, presionarán 
desigualmente sobre la plantilla. Esta irregularidad desaparecerá una vez que la superficie recibe el 
vibrado por última vez. 

4.5.5 Colocación de los adoquines. Virtualmente, un solo hombre trabaja a la vez en la colocación de 
adoquines, ayudado por otros dos que, en un momento dado, lo pueden sustituir. El equipo de trabajo 
deberá rotarse constantemente, para así reducir el cansancio. 

Por otra parte, la figura 7 muestra el proceso de construcción con un modelo de esterilla, en el cual la 
dirección de la colocación se alterna en cada hilera. Es preciso que con este método, sólo es posible 
que trabaje un hombre en el frente del lugar de la colocación. 



FIGURA 7. Método de colocación siguiendo un modelo de esterilla, el cual permite 
que sólo un trabajador labore en la superficie. 



Las flechas indican la 
dirección en que avanza 
la colocación de los 
adoquines 




Aooquines cortados 
para r«jtanar los 
bordas 



AdocfuinAs cortados para rellenar el 
espacio entre la hilera inicial y el 
borde del camino existente ' 
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Si se adopta el método que aparece en la figura 8, los adoquines se colocan por pares y, como la 
dirección del trabajo no cambia de una hilera a otra, entonces podrá trabajar más de un hombre 
al mismo tiempo. Esto puede traer como consecuencia enormes ventajas en un área extensa, la cual 
permite que los adoquines se coloquen en un frente amplio. 

FIGURAS. Método de colocación siguiendo un modelo de esterilla, el cual permite que trabaje más de 
un hombre en la superficie. Observe el cambio en la orientación de los adoquines, en relación 

con la plantilla. 




4.5.6 Ajuste perfecto de los bordes. No es necesario hacer el corte de los adoquines para que 
ajusten en los bordes, hasta que no se haya cubierto una área extensa, pero es preciso que los 
adoquines cortados sean colocados antes de que se efectúe el vibrado. Cabe la posibilidad de 
necesitar más hombres cuando en caminos estrechos, el corte para los bordes sea grande en 
relación con el área total. 

45.7 E/ vibrado. El vibrado es un trabajo en el cual no se invierte mucho tiempo; por lo general, sólo se 
requiere pasar dos o tres veces una pala de acero, para fijar completamente los adoquines. El vibrado 
debe mantenerse alejado de los lados que no tienen apoyo y de los extremos en las áreas 
cubiertas, de manera que los adoquines no se desplacen en estas áreas. 

Después del vibrado inicial, se pasará el vibrador dos o tres veces más, durante las cuales se cepilla 
la arena que está sobre los adoquines para llenar las juntas. Una vez hecho esto, será posible abrir 
el camino al tránsito. 

Para adoquines de 60 a 65 mm de espesor, el vibrador deberá tener una fuerza centrífuga de7a16KNyuna 
placa de 0,2 a 0,4 m^. En cambio, para adoquines de 80 mm de espesor, el vibrador deberá tener 
una fuerza centrífuga de 16 a 20 KN y una placa de 0,35 a 0,50 m^. También es recomendable usar una 
frecuencia de 75 a 100 Hz . 

4.5.8 Productividad. Como se dijo anteriormente, para alcanzar el índice máximo de productividad, se 
requiere de una buena planificación y de una amplia cooperación entre los miembros del equipo de 
trabajo. Para la pavimentación de caminos, se obtiene una productividad de 25 a 50 m^ombre-día. 
Por lo general, el equipo estará formado por tres hombres, salvo en el caso de que el enrase sea 
complejo. En áreas extensas de pavimentación sencilla, se ha logrado una productividad que pasa los 
50 m^/hombre-día, de donde se deduce que el frente amplio en el lugar de la colocación presenta 
grandes ventajas. 



-13- 



1992-016 



GPE INEN45 



5. PREPARACIÓN DEL ADOQUINADO 

5.1 Generalidades. La principal ventaja de los adoquines de hormigón, comparados con otros 
materiales modernos usados en la pavimentación, consiste en que se pueden recuperar para volverse 
a usar en áreas donde haya ocurrido hundimientos locales, que son el resultado de zanjas 
rellenadas en forma Inadecuada o por otras causas. También las áreas manchadas con morteros o 
con aceite derramado pueden cambiarse con facilidad, y una vez hecha la reinstalación, las 
reparaciones serán prácticamente invisibles. Incluso, es posible reemplazar los adoquines en forma 
individual; por ejemplo, para modificar los lugares de estacionamiento, identificándoles con adoquines de 
color. 

5.2 Ruptura de los adoquines. Las juntas entre los adoquines, después de estar colocados algún 
tiempo, quedan selladas, lo que dificulta la remoción de los adoquines; por ésta razón, no pueden 
extraerse los adoquines con herramientas manuales. Será preciso romper alguno de ellos, para 
permitir que los adoquines adyacentes se levanten y se recuperen para utilizarse de nuevo en la 
reinstalación misma. 

Ahora bien, el número de adoquines individuales que será necesario extraer o romper, dependerá 
propiamente de la manera en que se lleve a cabo la reparación. Por ejemplo, en una pequeña zanja 
puede resultar más económico romper una hilera de adoquines, aproximadamente en el centro de 
dicha zanja. Por otra parte, para una depresión local del terreno, que puede deberse a una falla parcial 
de la subrasante o de la sub-base, será necesario romper de cinco a seis adoquines en el centro de la 
depresión. 

5.3 Cambio de los adoquines y de la plantilla. Una vez que se haya quitado algunos adoquines, la 
abertura puede aumentar de tamaño, si se levantan más adoquines. Uno de los métodos usados para levantar 
adoquines, consiste en utilizar un zapapico que se clava hasta la plantilla. A las caras laterales de los 
adoquines se adherirán algunos desperdicios, que será preciso quitar antes de apilar los adoquines 
para volverlos a usar. Los raspadores de pintura y los cepillos de alambre son herramientas 
apropiadas para la limpieza. A menos que se limpien perfectamente los adoquines, no será posible 
volverlos a usar. 

Después de levantar los adoquines, la arena de la plantilla se puede traspalear y, en caso necesario, se 
almacena la arena para volver a usarla. Es obvio que en esta operación se perderá parte de 
la arena, por lo cual se necesitará agregar más. 

5.4 Excavación y reinstalación de la sub-base y de la subrasante. Se debe adoptar una técnica 
práctica y de fácil aplicación, utilizando, siempre que sea posible, el material obtenido de la 
excavación, como relleno, siempre que este se compacte totalmente. Cuando existan dificultades en 
la compactación, se podrá utilizar hormigón de baja resistencia, como una posible opción. 

Los materiales de relleno compactados deficientemente se colocarán debajo de los adoquines, como 
se haría con cualquier otro material flexible de recubrimiento. Si esto ocurriera, se podría levantar y 
colocar de nuevo los adoquines; pero es preferible descartar esta segunda alternativa, asegurando 
una buena compactación del relleno, tanto en el nivel de la subrasante como en el de la sub-base. 

En aquellas áreas donde se presenta un asentamiento local, la causa principal de la falla deberá 
reconocerse y, si es necesario, la profundidad de la sub-base deberá aumentarse para prevenir que 
vuelva a surgir este problema. El nivel de la superficie de cualquier sub-base reinstalada deberá coincidir 
con los niveles de la sub-base más próxima. 
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5.5 Reinstalación de la plantilla. Este procedimiento se lleva a cabo como si fuera una nueva 
construcción. Se puede enrasar la arena de la superficie del camino existente, utilizando para ello una regla 
de madera. Las áreas que no se puedan alcanzar con la regla, podrán enrasarse hasta emparejarlas, 
con una llana o equivalente. 

5.6 Reinstalación de los adoquines. Este proceso se lleva a cabo en la misma forma, como si fuera 
una nueva obra; pero tomará también más tiempo, porque al final de cada hilera, es posible que sea 
necesario forzar un adoquín para colocarlo en su posición normal. 

Cualquiera de los adoquines que se encuentran en los bordes y que se han aflojado, deberá quitarse, 
limpiarse y volverse a colocar a medida que avanza el proceso de reinstalación. Ahora bien, si los 
adoquines han sido limpiados apropiadamente, su reinstalación será relativamente sencilla. A 
continuación se vibran los adoquines hasta que lleguen al nivel normal, y se rellenan las juntas. Una 
vez efectuada esta operación, se podrá permitir el acceso al área reparada. 
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APÉNDICE Z 
Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR 

INEN 1 484 Adoquines. Maestreo 

INEN 1 485 Adoquines. Determinación de la resistencia a la compresión 
INEN 1 486 Adoquines. Determinación de las dimensiones, área total y área de la superficie de 

desgaste. 

INEN 1 487 Adoquines. Determinación de la porción soluble en ácido del árido fino. 

INEN 1 488 Adoquines. Requisitos. 

Z.2 BASES DE ESTUDIO 

Concrete block Paving for lightly trafficked roads and paved áreas. 
Concrete block Paving for heavily trafficked roads and paved áreas. 

A specification for concrete Paving blocks, Cement and Concrete Association, Wexham. Springs, 
1978. 

Adoquines de concreto. Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto A.C. México 20 D.F. 1980. 
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